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@ Stelleinrichtung fur den Leitapparat einer Turbine von Turboladern fur Flugmotoren 

© Stelleinrichtung fur einen Leitapparat einer Turbine ei- 
nes Turboladers fur Flugmotoren, wobei der Leitapparat 
des Turboladers uber Stellmechanismen mit einen Stel!- 
motor gekoppelt, der entsprechend dem Betriebszustand 
des Motors angesteuert einzustellen und dabei vorzugs- 
weise in einer Richtung gegen die Kraft einer Feder wirk- 
sam ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Leitapparat (2) 
unmittelbar oder mittelbar im Eingriff mit einer ortsfest 
gegengelagerten Feder steht, deren Kraft (F) in Richtung 
einer Verstellung zum gro&en Querschnitt der Turbine ge- 
richtet ist, dabei ist ein fur den Leitapparat (2) wirksamer 
Anschlag {12) in solcher Stellung angeordnet, dass beim 
Anliegen des Leitapparates (2) oder der Koppelelemente 
(10) an diesem Anschlag (12) der Leitapparat (2) in einer 
Stellung zum definierten Beaufschlagen des Turbinenra- 
des (3) steht. 
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Stelleinrichtung fur den Leitapparat einer Turbine von Turboladern fur Flugmotoren 

Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung fur den Leitapparat einer Turbine von 
Turboladern fur Flugmotoren gemaB dem Oberbegriff des Hauptanspruches. 

Seit langem ist es allgemein vorbekannt, die Leitschaufeln von Abgasturbinen in 
Turboladern uber Stellmotoren und -mechanismen betriebsabhangig einzustellen. 
Ein verstellbarer Leitapparat ist mit einem Kranz von jeweils um Schwenkachsen 
schwenkbaren Leitschaufeln versehen, die zentrisch um eine Rotorachse angeordnet 
und mittels eines Verstellrings Oder dgl. einstellbar sind. 

Dieser Leitapparat ist uber Stellmechanismen mit einem Stellmotor gekoppelt, der 
entsprechend dem Betriebszustand des Motors angesteuert einzustellen ist und 
dabei vorzugsweise in einer Richtung gegen die Kraft einer Feder wirkt. 
Die Regelung der Turbolader erfolgt bei Flugmotoren vielfach durch Verstellen der 
Turbinenleitschaufeln mittels einer Unterdruckdose, die gegen Federkraft stellt. 
Ist die Unterdruckdose nicht vom Unterdruck beaufschlagt, dann stehen die 
Leitschaufeln in einer solchen Stellung, bei der kein fur alle Flugsituationen 
genugender Ladedruck aufgebaut wird. 

Die Wandlung des elektrischen Signals der Motorsteuerung fur das Verstellen der 
Turbinenleitschaufeln in den fur das Verstellen notwendigen Unterdruck erfolgt z. B. 
in einem elektro-pneumatischen Wandler. 

Derartige Systeme sind aus mehreren Grunden erheblich storanfallig: 

- Versagen der Unterdruckversorgung, 

- Fehler an elektrischen Leitungen (unterbrochen Oder kurzgeschlossen), 

- Ausfall des elektropneumatischen Wandlers. 

Bei Ausfall der Ladedruckregelung geben hochaufgeladene Flugmotoren nur noch 20 
- 30 % ihrer Nennleistung ab, jedoch sind mindestens 50 % der Nennleistung fur eine 
Fortsetzung des Fluges erforderlich. Die vorbeschriebenen Mangel schranken somit 
die Flugsicherheit ein. 

Vorbekannt ist es durch die DE 33 25 756 C1 , die Leitschaufeln von Abgasturbinen in 
Turbolader jeweils um ihre Schwenkachsen zwischen zwei Endbegrenzungen frei 
schwenkbar anzuordnen, wobei der freie Schwenkbereich durch Verstellung einer 



schwenkbar anzuordnen, wobei der freie Schwenkbereich durch Verstellung einer 
Endbegrenzung veranderbar ist. Die Leitschaufeln sind bei geringer Belastung in 
dem vorgegebenen Einstellwinkelbereich frei schwenkbar, jedoch liegen sie bei 
zunehmender Belastung an der einstellbaren Endbegrenzung an. Mit dieser 
Gestaltung sollen Spalt- und/oder StoBverluste gegenuber in ublicher Weise 
mechanisch verstellbaren Leitschaufeln reduziert werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemalie Stelleinrichtung fur den 
Leitapparat des Abgasturboladers in der Weise auszufuhren, dass auch bei 
unwirksamem Stellmotor die maximale Leistung des Flugmotors erreichbar ist. 

ErfindungsgemaB wird diese dadurch gelost, dass der Leitapparat des 
Abgasturboladers unmittelbar Oder mittelbar im Eingriff mit einer ortsfest 
gegengelagerten Feder steht, deren Kraft in Richtung - groBer Querschnitt der 
Turbine - gerichtet ist. Dabei ist ein fur den Leitapparat wirksamer Anschlag in 
solcher Stellung angeordnet, dass beim Anliegen des Leitapparates oder der 
Stellmechanismen an diesem Anschlag, der Leitapparat in einer Stellung steht, bei 
der die Turbine eine genugende Forderung des Laders zum sicheren Erreichen der 
Nennleistung des Flugmotors gewahrleistet. 

Die Nennleistung des Motors kann dadurch auch bei defekter Ladedruckregelung 

annahernd gehalten werden, jedoch mit ungunstigen, aber die Sicherheit nicht 

einschrankenden, Betriebswerten. Im Nennleistungspunkt des Motors fallt der 

Ladedruck nur urn einen zulassigen Betrag unter den Sollwert ab. 

Auf diese Weise wird die Flugfahigkeit auch dann erhalten, wenn der Stellmotor 

nicht mehr angesteuert wird und damit unwirksam ist. 

Die vorbeschriebene Einstellung hat im Teillastbereich keine wesentlichen 

Auswirkungen auf den Ladedruck. 

Von der Motorsteuerung wird der Ausfall der Stelleinrichtung uber die Ladedruck- 
Regelabweichung als Fehler erkannt und in einen Fehlerspeicher eingeschrieben, 
wobei gleichzeitig eine Fehleranzeige erfolgt. 

Anhand einer Zeichnung wird nachfolgend ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
erlautert. 



das Gehause des Turboladers nicht dargestellt. Das Turbinenrad 3 und der Lagerring 
4 des Leitapparates 2 sind zueinander zentrisch im Gehauses des Turboladers 
gelagert. Im Lagerring 4 des Leitapparates sind Achsen 5 der das Turbinenrad 3 
umgebenden Leitschaufeln 6 schwenkbar gelagert. Die Achsen 5 sind mit 
Schwenkhebeln 7 versehen, die radial gerichtete Eingriffskonturen 70 aufweisen. 
Diese Eingriffskonturen 70 greifen schwenkbar gleitend in nach innen gerichtete 
Fuhrungsnuten 8 des Stellringes 9 ein. 

Dieser Stellring 9 ist zentrisch zum Lagerring 4 schwenkbar im nicht dargestellten 
Turbolagergehause gelagert. Er ist mit der Stelleinrichtung 1 mechanisch gekoppelt 
und wird von dieser bewegt. 

Bewegt sich der Stellring 9 gegenuber dem Lagerring 4 werden die Schwenkhebel 7 
und damit auch die Leitschaufeln 6 geschwenkt. 

Die Stelleinrichtung 1 mit ihren Koppelelementen 10 wird von einem am oder 
gegenuber dem nicht dargestellten Gehause fest gegengelagerten Stellmotor 1 1 
bewegt, der in bekannter Weise als Unterdruckdose, pneumatisch oder hydraulisch 
beaufschlagter Stellzylinder oder elektrisch angesteuertes Stellglied ausgefuhrt sein 
kann. Von einem als schwenkbar gelagertem Hebel ausgefuhrten 
Koppelelement 10* wird die Stellbewegung auf den Stellring 9 ubertragen. Hierzu 
greift dieses in eine der Fuhrungsnuten 8 im Stellring 9 ein. 

Dem Stellring 9 oder einem der Koppelelemente 10 der Stelleinrichtung 1 ist 
erfindungsgemaB ein ortsfest abgestutzter Anschlag 12 zugeordnet, der eine solche 
Stellung aufweist, dass beim Anliegen des Stellringes 9 oder eines Koppelelements 
10 an diesem Anschlag 12, der Leitapparat 2 in einer Stellung fur definiertes 
Beaufschlagen des Turbinenrades 3 steht. 

Eine ortsfest gegengelagerte Feder 13 kann direkt im bzw. am Stellmotor 1 1 oder an 
einem der Koppelelemente 10 angreifend angeordnet sein. SinngemaQ gleiches gilt 
auch fur die Zuordnung des orstfest angeordneten Anschlages 12. 

Die Kraft F der Feder 13 ist in Richtung groBer Querschnitt der Turbine gerichtet. Bei 
Ausfall des Stellmotors 1 1 legt die Kraft F der Feder 13 je nach Ausfuhrung entweder 
den Stellring 9 - nicht dargestellt - oder eines der Koppelelemente 10 an den 



vorbeschriebenen Anschlag 12 an. Die Leitschaufeln 6 stehen damit in einer Steilung 
fur definiertes Beaufschlagen des Turbinerades 3. 
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Schutzanspruch: 

1 . Stelleinrichtung fur einen Leitapparat einer Turbine eines Turboladers fur 

Flugmotoren, wobei der Leitapparat des Turboladers uber Stellmechanismen mit 
einen Stellmotor gekoppelt, der entsprechend dem Betriebszustand des Motors 
angesteuert einzustellen und dabei vorzugsweise in einer Richtung gegen die 
Kraft einer Feder wirksam ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Leitapparat (2) unmittelbar Oder mittelbar im Eingriff mit einer ortsfest 
gegengelagerten Feder steht, deren Kraft (F) in Richtung einer Verstellung zum 
groBen Querschnitt der Turbine gerichtet ist, dabei ist ein fur den Leitapparat (2) 
wirksamer Anschlag (12) in solcher Stellung angeordnet, dass beim Anliegen des 
Leitapparates (2) oder der Koppelelemente (10) an diesem Anschlag (12) der 
Leitapparat (2) in einer Stellung zum definierten Beaufschlagen des Turbinenrades 
(3) steht. 



